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論 文 内 容 の 要 旨 
 都市空間の設計や自然景観などの構築、エンタテインメントの分野など、さまざまな場面で仮想環境を利用する機
会が増加してきている。このような環境における物体は人工物だけではなく、樹木などの自然物も配置する例が増え、
同時にその形状も複雑化してきている。こうしたモデルについても、特に専門知識を持たない利用者が容易に生成で
きるための形状の編集操作手法や、複雑な形状や周囲の環境を把握するための視点の制御手法が必要となってきてい
る。 
 そこで本論文では、仮想自然環境を容易に生成できるようにするため、生長シミュレーションと両手操作を利用し
てインタラクティブな生成手法を提案する。 
 本論文は、上記の研究成果をまとめた全５章で構成される。 
 第１章の序章では、研究背景と目的、各章の内容を述べた。 
 第２章では、利用者が空間的な形状を眺めながら、樹木モデルの複雑な形状を直接的に指示してインタラクティブ
に樹木形状を生成・操作・編集することができる直接操作の手法を提案する。そのために、複雑な形状を生成できる
生長シミュレーションとして広く利用されているアルゴリズムである L-system を拡張して利用する。具体的には、
まず L-system のデータ構造を構造化し、樹木形状の各要素の位置や角度などの３次元空間情報を属性として持たせ
る。そして、これらを用いた生成規則などを利用し、利用者からの３次元空間に基づいた直接的な操作によって樹木
が生成できるシステムを試作する。 
 次に第３章では、生成された樹木モデルに対してのインタラクションにも注目し、利用者の意図に応じた直感的な
操作を実現するための部分形状の効率的な選択手法を提案する。本手法では、樹木モデルが持つ幾何形状データから
樹木構造を認識し、両手操作の理論に基づいて設計したインタフェースを利用して、樹木モデルの操作対象グループ
を動的に生成する。そして、提案手法の実装と両手操作に関する評価実験の結果を述べる。 
 さらに第４章では、仮想自然物体の生成や操作だけではなく、対象とする環境を眺めたり、対象とする物体を詳細
に観察できる視点の制御を効率的に実現する手法として、異なる位置や方向、スケールで環境や物体を眺める複数視
点を制御する手法を提案する。本手法では、利用者から見た環境を等身大に観察する視点と環境を大局的に捉える鳥
瞰視点を、利用者自身の頭部と手元の運動に関連づけて直感的に制御できる座標系対連動法を利用する。具体的には、
従来、２つの視点を制御していた座標系対連動法を３つ以上の視点に対応するために一般化し、２組の座標系対を利
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用して３つの視点を利用者の頭部や両手の身体運動の動きに関連づけ制御する。 
 最後に第５章では、本論文の成果を結論として要約し、今後の研究課題を述べる。 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 都市空間の設計や自然景観などの構築、エンタテインメントの分野など、さまざまな場面で仮想環境を利用する機
会が増加してきている。このような環境における物体は人工物だけではなく、樹木などの自然物も配置する例が増え、
同時にその形状も複雑化してきている。こうしたモデルについても、特に専門知識を持たない利用者が容易に生成で
きるための形状の編集操作手法や、複雑な形状や周囲の環境を把握するための視点の制御手法が必要となってきてい
る。本論文は、仮想自然環境を容易に生成できるようにするためのインタラクション手法をまとめたものである。そ
の主要な成果を要約すると以下の通りである。 
⑴ 仮想自然環境をインタラクティブに生成するための物体操作手法として、複雑な形状の樹木モデルを生成できる
生長シミュレーションを、利用者が空間的な形状を眺めながら直接的な操作によって制御できる手法を提案してい
る。そして、樹木モデルの形状をインタラクティブに生成・編集するシステムを提案し、有用性について考察して
いる。 
⑵ 複雑な幾何形状を持つ樹木モデルに対して、３次元ユーザインタフェースによる直感的な選択手法として、利用
者の意図を複数のチャネルを使って入力できる両手操作を利用し、利用者の意図に応じた樹木モデルの任意の部分
形状を選択する手法を提案している。そして、両手操作の有用性について評価をしている。 
⑶ 仮想自然環境内の複雑な形状をもった自然物を的確に把握するための視点制御手法について、異なる位置や方向、
スケールで、環境や物体を眺める複数視点を制御する方法として、座標系対連動法を、３つ以上の視点に対応させ
るための一般化を提案している。そして、３つの視点を同時に制御するためのシステムを試作し、仮想自然環境で
の利用における有用性について考察している。 
 以上のように、本論文は仮想自然環境のインタラクティブな生成に関して重要な成果を挙げた先駆的研究として、
情報科学に寄与するところが大きい。よって本論文は博士（情報科学）の学位論文として価値あるものと認める。 
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